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展注入了新的活力。2012 年，Y． Ding 等提出了引文





























在引用情感识别方法方面，M． J． Moravcsik 等通
过人工判读引文全文对引用情感进行了研究，并将引
用情感分为肯定引用、否定引用等 5 个维度［4］;同年，











































































以 PubMed数据库中 Neuroprotective and Anti-Aging
Potentials of Essential Oils from Aromatic and Medicinal
Plants一文 XML 全文文本为例，对其结构进行分析
(见图 2) ，可以发现其 XML 全文文本数据中包括题
名、期刊、作者、摘要、图表、引用内容和引用位置等众
多标识信息，利用 Python编写信息抽取程序，可以抽取
其中的施引文献著录信息(＜ article-title ＞… ＜ /article-
title ＞、＜ article-id pub -id -type = " pmid" ＞ 28611658
＜ /article-id ＞)、被引文献标签与引文内容(ref-con-
tent，Author， ＜ xref rid = " " ref -type = " " ＞ pub -date
＜ / xref ＞)和被引文献标签与著录信息(＜ ref-list ＞…
＜ / ref-list ＞、＜ ref id = " B1" ＞… ＜ / ref ＞)。
如何抽取全文 ref-content (Author，＜ xref rid = " "




(1)只提及一篇参考文献:The EOs are abundant in
flowers，leaves，barks and are usually isolated via hydro-
distillation，cold pressing methods (Edris， ＜ xref rid =
"B37" ref-type = "bibr" ＞2007 ＜ /xref ＞)．
句子中只有一处 ref-content 标签(一篇参考文献) ，
那么 ref-content (Author，＜ xref rid = " " ref-type = " " ＞
pub-date ＜ / xref ＞)标签所在整个句子作为引文内容。
(2)提及两篇及两篇以上:The use of EOs as thera-
peutic remedy is very ancient and in the bible (Dumas and
Newhouse，＜ xref rid = "B36" ref-type = "bibr" ＞ 2011
＜ /xref ＞) ，EOs were considered as spiritual，mental and
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physical healing agents (Guenther，＜ xref rid = "B48"
ref-type = "bibr" ＞1950 ＜ /xref ＞)．
Thus，a boost in the cholinergic tone may potentially
regress the cognitive function．
句子中有两处及以上 ref-content标签(两篇及以上
参考文献) ，那么以相邻的两个 ＜ xref rid = " " ref-type
= " " ＞ pub-date ＜ / xref ＞标签作为标记划分引用句，最
小单位为一个分句。
3． 2 引用情感识别
3． 2． 1 引用情感类别的划分 半个多世纪以来，E．


























因此，首先利用 Stanford POS Tagger［25］进行词性标注，
从以下 4 种类型对特征词进行词性标注:形容词(JJ)、
动词(VB)、副词 ＲB 和连接词(CC)。例如，对句子
“The objective of anti-aging medicine is to live as long as
possible in good health．”进行词性标注，标注结果为:
The_DT objective_NN of_IN anti-aging_ NN medicine_NN
is_VBZ to_TO live_VB as_ＲB long_ＲB as_IN possible_JJ











1 + |Dti |
) (1)
其中，ni，j指某一词语 ti 在文件 dj 中出现的次数，
Σ
k
nk，j指文档 dj 中所有词语数之和;| D |指文档总数，
|Dti |指包含词语 ti 的文档数目(1 + | Dti |为了防止分
母为 0)。






引用情感 情感词汇 强度值 值范围
正面引用 accurate | better | complete | convinced | agreement | proud…… 1 (0，+ ∞)
负面引用 burden | contrast | degrade | lack | poor | worse | however | regret…… －1 (－ ∞，0)
中立引用 apply | describe | discuss | publish | use…… 0 0
情感强度 E的计算方法，如公式(2)所示:












强度值 E =［(－ 1)+(－ 1) +(－ 1) ］/3 = － 1，进而
判断该引用为负面引用。











三项数据，分别作为 Source、Target 和 Weight
标签构建 Gephi能够识别的边表格数据形式，
其中，正面、负面和中立引用的 Weight 分别标























范围:题名，时间跨度:截止至 2016 年 12 月 31 日，对
PubMed数据库进行检索，检索到 1 135 篇相关论文。
利用 PubMed 提供的 OpenUＲL 接口，编写了 Python 爬
虫程序对其 XML 全文数据进行爬取并保存至本地计
算机。
基于 3． 1 的分析，抽取出施引文献与被引文献的
关联关系以及被引文献在全文中所对应的引用内容，
共获得 45 527 个引用句，并人工标注了 2 000 个句子
的引用极性，见图 3。其中，article-id1 表示施引文献，




4． 2． 1 基于 TF-IDF 的特征词筛选 引用内容信息抽
取完成后，利用 Stanford POS Tagger 工具标注出引文内
容的词性，然后基于 TF-IDF 筛选出其中权重较高的特
征词(形容词 JJ、动词 VB、副词 ＲB 和连接词 CC) (部
分结果见图 4)。对 45 629 个引用句进行词性标注，共
标注出 1 197 191 词语的词性，利用数据挖掘软件
KNIME分别计算其 TF、IDF 和 TF-IDF 值，然后分别统
计形容词(JJ)、动词(VB)、副词 ＲB 和连接词(CC)得
到基于 TF-IDF值的特征词列表(见表 2)。








领域的情感词典。其中，正面情感词汇共有 4 570 个，







3． 2． 2 提出的情感判别方法，将抽取出的 Pubmed 中抗
衰老领域 45 527 个引用句通过 KNIME 平台分别根据
2 组不同词典进行了实验。实验流程见图 6。
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图 4 词性标注与 TF-IDF值计算
表 2 基于 TF-IDF值的特征词列表(部分)
No 形容词 TF-IDF 动词 TF-IDF 副词 TF-IDF 连接词 TF-IDF
1 Stretchy 83． 55 Degrade 26． 20 Alone 19． 45 And 16． 61
2 Heavy 46． 51 Wound 23． 73 Ectopically 18． 62 Or 11． 19
3 Ｒadical 44． 51 Ｒeverse 22． 74 Firmly 15． 01 Both 10． 51
4 Magnetic 45． 84 Flash 18． 62 Adequately 15． 01 However 9． 23
5 Phenoxy 37． 24 Touch 17． 41 Additionally 14． 24 Yet 8． 95
6 Immune 36． 27 Count 17． 41 Only 14． 03 If 8． 63
7 Forward 33． 42 Discuss 15． 51 Accurately 13． 70 Still 8． 31
8 Embryonic 31． 97 Exclude 14． 80 Tightly 12． 09 Since 8． 31
9 Intronic 29． 24 Ｒeport 14． 30 Mostly 10． 52 Because 8． 31
10 Pranic 27． 93 Follow 13． 41 Partially 10． 52 While 7． 40
… … … … … … … … …
图 5 抗衰老领域情感词典
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图 6 两组实验过程
在结果评估方面，采用精度(Precision)、召回率
(Ｒecall)和 F1 值 3 个指标。实验结果如表 3 所示:
表 3 实验结果分析
精度(P) 召回率(Ｒ) F1
实验 1 组 实验 2 组 实验 1 组 实验 2 组 实验 1 组 实验 2 组
正面引用 77． 31% 78． 62% 79． 32% 80． 13% 78． 30% 79． 37%
负面引用 81． 20% 83． 00% 83． 20% 84． 00% 82． 18% 83． 34%
中立引用 76． 16% 76． 31% 75． 36% 76． 19% 75． 75% 76． 25%








正面引用 2 452 20． 74%
负面引用 169 1． 43%
中立引用 9 196 77． 82%











图 8。图 8 中，蓝色节点表示论文，节点大小正比于被
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引次数，节点标签为论文 PMID (PubMed 生物医学数
据库为每篇论文赋予唯一 ID) ，为了优化图谱显示效
果(如果显示所有节点标签 ID 会遮挡其它关键信
息) ，图中仅展示了被引次数排名前 20 论文节点的
ID;黄色有向连线表示引用方向，A→B 表示 B 引用 A。



















= 22500228 和 PMID = 10380075 检索得到文献 Insulin
in central nervous system:more than just a peripheral hor-
mone和 Phosphatidylinositol 3-kinase-mediated regulation
of neuronal apoptosis and necrosis by insulin and IGF-I，然
后定位至引用内容:
In contrast，Ｒyu et al． ［160］ failed to show protec-
tion by IGF-1 against excitotoxic or oxidative stress-induced
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Citation Sentiment Ｒecognition Method Based on Citation Content Analysis
Liao Junhua1 Liu Ziqiang2，3 Bai Ｒujiang1 Chen Junying1
1 Institute of Scientific Technical Information，Shandong University of Technology，Zibo 255049
2 Chengdu Library and Information Center，Chinese Academy of Sciences，Chengdu 610041
3 University of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100190
Abstract:［Purpose / significance］The paper proposes an identification method based on the analysis of citations
content． And a visual display is presented to overcome the problem of different citation emotions based on simple reference
frequency measurement． ［Method /process］First，it uses regular expressions to extract the content information of the text
in full text． Then，it uses the TF-IDF algorithm to select the quoted emotion feature words，combines the emotional dic-
tionary，and uses emotional analysis technology to quote emotion recognition． Finally，the use of visual tools shows the o-
verall distribution of the reference emotion． ［Ｒesult /conclusion］The method can effectively identify emotional informa-
tion in the domain of anti-aging． The experimental results show that the positive citation accounts for 21% of the total cita-
tion frequency，neutral citation accounts for 78% of the total citation frequency，and negative citation accounts for only
1% of the total citation frequency． Compared with the traditional citation network，the visualization map based on citation
emotion can effectively identify the distribution of different citation emotions on the overall data set．
Keywords:citation content analysis citation motivation emotion analysis visualization
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